A framework for interoperability  by Fisher, Kathleen et al.
	 












































































































 	    
 		 $

    	 	 
 
    
 	
  		
    
	
 	










































































  	  	










    	   	    	
 

	   	





   
 	
    	
	

  	 
 	
 	 	 	    !		

	 




    	
	 
	






  $ 	 	
  	 	 
	
 
	 !## "  %
  	
 ## 	
 	  

 	
  	 	       
	

!	 "  	
  	
  
    	
















  ## 	
 	 	    &





 	  '
 	
	 	 









    	 	 
 		
  	   		 	
 




  		   	 	 	
 		  	 		 	 
   	
	 
 		  
 Æ
  	 	
 
   
	
	 










 	 		 	 
 & 
   	
	 
	 
 	 	 	
 *+  
	
     
		 	 		 		
  &
  	 	 	
 		
 	  	 	 	
  & 	










  	 	
  	










 #,  	
 
   
	 
 	   	     	
  	
	 Æ





  ##  	




    -#*../ 0  

	  	 









           
    
3
 
   	  
	   
	 1(2   	







   	








 1(2    
	 
 	   Æ
 
 
	 	  
 
	   


  1(2  	
 
  
	 1(2   	
	
    

  1	  


  	  %
 
	 
    	





     	   
  	 	
  '
 0    	 

	
  		 	





  	   	
    







	  )	    
    
 		 










 	    
   '   
  
	  





 ,2 -#27.82..*99/ 
  ,2  	

	









 	  	  	
   
! 	
 	 : ; 	 	 	 
"    
	 	
 
	   

  	






"  1 
 
 









 	  	    	
	 
		  
	     

 	 
  	 	 

 	 	  




 	  	
< 	   
 $
 3    	
    	
 &	
   	  		

	    	
  
 $
 = 	 &	
 
	   
  	  
 $


















   	
 
	
( 	  




  	 	 	   








 	 1(2  & 








































' 	 71 ' 	




 	 -2	../ 
 	  	  
	   
 










   71 '

  	   
	
 71 '  &	 
 	
71B '




' !" 	  
	   	
  ,2 ' !" 	
 	 
	 ' !	
"     
	     ,2 ' 	

  





  	 
  	























 +  71 '
 	
 		
 	 	  	
 
 







 	  






 	  
	
 	  
  
  
	  	 

	






 !	 1(2 "
  71 ' 	 
	      
'   	


























   	
 &
















   1(2  	
    Æ
 
	
1(2 	 	 	   	  
 		




  1(20   	  %	
  0   
 "     1(2     	
 
1(2 		  	





 		  ! 	 




    	
 
   <0 	

	
 # &	 
 1(2  
 





	  1(2 6
 
	  
  		  !
" 
	
   
 #$% $  %$  		
   	 	 
 9 	
 3?? 	 
  	 










  	 









   





 		  

	   1(2  
  	   




    < 	
 	

 4  :; 	
 :; 	
 5   '  '

 	 	 =3 	
 71 ' 	 	 	
 		     '
 
 
 	 1(2  '










 &   
1(2  	 	' 
   ! 
"6   
 
  	 	 	
  




 ! 		 	
 
"4   
 	
 
 	 	 	
  
  	 1(2 		  
  
4 	
   
   	 	 	
   

  
   	
 	
  	' 	 
   	 	   

 
 # &	 
 	
=3 	  @> 





     !"# $       !"% $
?
	  @> 
  	  

$

























		 	 	    ' 	
 
      	 
  
      

    
	
    
 '    !<	 
&
" 1(2  	
 

 	  	
 =3 












   

 
   1(2
4  '


















!	  $ & ' ( 
   $   $ ) 	 *




    
	 	





   1(2 '





	   	

" 	  		  ' 		 !" 	 1(2 

 !   
	
    




















  		   	 	       

 
	6    ' 

   !	 	  1(2  
 
	 
  	 	 " 








  1(2 
	
    
	  	






 # &	 
 
   &
 !












   +
   (-. "
 
 
  	 	   
  	 

 	  &
 	
  




  "&'   (   )   
 * +     ,     ,  !"%
$ ,  -     -  ,
 (      %      
















 	  	
	 	




1(2 	 	 















'   	 1(2 		 	 	  





!  	 

 






  	4  	 	 

  
   1(2   
      

 		 	 	  1(2  





 ! 	 
 






	   		 1(20 

   
 	 1(2
		   
  	   	  
   	
 





  	  	




   	 	    
 	 	 	    
  










	 	  

  	
 71 ' 	 	 
  	  







  	  
  



















 	  	
	 	
  










  	 $
    
	   	    

   Æ
 	   	
 
  	 	   	 





   1(2  		





  / 0








  	  
 
	
"     	   
  

 !  :###;"  1(2  	  $!! 

 	 
   	  	  









 	  &	
  &
  	 		 
  






( 	  





    

	 






    	  	
   
	    	
   #
(








     	
 
	 	




  ,2 '	
 







 	  
  	











    	 	  




	 -*99/   71 '  	
  ,2 '	


   
	 	
 71 ' 	 '




   ,2 '	
 	





    







 		  	
	   

	
   	
 
 	    

 	
   	

  		  	





 	    	 
 
 1(2
 	  
 
    &	 	 

5




   	  











  	   		 	 	 
   

	 		 	 
 	 %&   
    
  ,2
'	
  	  	6
 /10 
	 2&34
&3 ! /0 
	 2	4
 





 	  	

 %&   	













 	 	 	 

       	

	




!	 ! $ & ' 3&
 
  71 '   






4    , %5' 6    * 	
+  
- ,  &7 58        !,  ,
8&! /093
8
!	 ! $ & ' 3& 
 !  $   $ ) 	 *
 
   +"
 





     
 *










 1(2  
  






   	  !	 	  
 	 










     !"  %&   
   
    

	
    
	
 %
      
 %&   
 	 

  		 	
 
	<    	










 	  ! 
	





   
 &	   
  ,2 '	
  















/ 0 !	 2












  		 	 
  	  


     

 	      

  
	   '	
6
		 <!	 * <(65=.>  ( ( ,
		 <: * <(65?3@5  ( ( ,
!	 	 $  ' ( <!	 <:
  	 	

















 1(2  
  
	 71 '  
	




!	 	 $  ' ( <!	 <: 




   

	 	  :
   	
.>	(- .>	(-.. %
 :  	
.>	(-: .>	(-..: %
   :
,
    1(2 $!! 
  		 	 	
   
  	  		  	
 . 	 	 
  









   ,- 

   &	  

 
    	 	 	
 		 	 	  	 
  
 
  	    











   ,2	 ## 	
 	
 	   

 <	







	  	 
	  Æ
   		
  
F
  7  
	  	  	 
 
	





 	     
    	   
 		
  	




 1(2  	

	










 	 	 
 	  	 ' 	
    ' 
' ' 
	
 	  
	 




   	 '  
 '  	













   	 
 1(2   


   	
 
	  	
	  		 
   
 71 ' 
 	  	 	
  

     	 
  	 '
 	  
 
  	6 
 
   	
 

'   
 	 '  
 	   
	 
  
  	 	

 71 '  
	 	







 /!0-1     	
 	






   /!0-1  	





	 	   - !  	  	  	 		  	  	
	
" +20-1     	 
  	 	 ! 		  	"
  - .',0-1     	
 		 
	
   <
 -4  &	




























!	 @ $ /0 9A ' 7
!	  $ /0 9A ' >=	
!	 A $ /0 >=	9A ' 9A
!	 A $ /0 >=	9A 9A ' 
!	 	
 $ /0 &:3 ' 9A
! 
	
 :34;   











!	 &( $ >=	&( ' (
!	 &( $ >=	&( ( ' 
!	 :3&( $  ' &:3&(
 
 	
   


























,   2 4











 B    &
 
 B    9A&
 
 & *
!	 	 $ >=	&
  ' >=	&(
!	  $ >=	&
  ' >=	B  
!	  $ >=	&
  ' >=	B  
!	 :3 $  ' &:3&
 
,
!	 	< $ ( ' >=	B  


;              
 /"19 .1< '!113 4  ,      
  
    ! " /"93
CC
    	 	
  

     








      	  	   
	
  	





    	
   '  
 	




    		     2	
 ($5 











  	 	
	   		  	
 	  ($5


 # &	  
  






>	  $ 9A&





!	    4

















	 71 ' #  








    !
 B    &
 
     			
 B       
G 	  	
    '
    1(2 
 1	 1(2  
 	    	   
  01 ! 1(2 %	
  "  	 

 
    	 
 	 6
 & *
!	 	 $ >=	&
  ' >=	&( 
  $ !	  $ ) 	 *   ,
!	  $ >=	&
  ' >=	B   
  $ !	  $ ) 	
*  1  .. %  1 ,
!	  $ >=	&
  ' >=	B   
  $ !	  $ ) 	
*  1  .. #  1 ,
!	 :3 $  ' &:3&
  
 : $ ) 	 *    "   ,
,
#
	  $5 

  
 	 	 	 	 	

C3




  6	< 
!	 	< $ ( ' 9A&
  
 	< 	 $   $ ) 	 *
  $ 	












	 	 	 	 




 '   	  	 '  
	 	 	 
	  	 






	  ( 	 	
 &  	   
	
 




   	    	











  &  




 71 ' 	 '






    	
 
      
 
 


























  	 ( 	

   














  #  
	  	   	
   C9

	
  ,-  	  
	  ,- 	 






 =C  
	  	
      	   	 %$#	

 !
 H+ >983" 	
 	 !
 (+72 =99" 	  	 
   
 !
  (3 
 3.C@@"  	  	

    
	 	 
 
 	 C  '  		

   &
  
 
 !  	
 	" 
	  
   	    	
 	  	  
  
  & 	 
     
	 
	 	
    !	 ? 




      
 	 	 		

 	  	 C?I     
   	





















      
+ ,-. (/0 0/1 (-- (--
 ,(1 .., 234 ((, (-0
 ,31 3/- (-41 .,- (31
56!

















      
+ -42 30( 3/1 (-- (--
 -./ 340 30, -/3 -/4






    Æ
   	 
 		     




 	  
	    C@ !@??=? 
"
 	 








   	  

     	 
' 		  '
  	 	 	
 
 &    










   
	





	  !! 	
 ,  	 
	
    	   
	  
   	
	4   	 
 
 	 3 #    	
 
	  		 





 	 	 	 













	 	   
    


     -  ,       
 , 	
         ,   , 
	 

4  ,   	        




	 	  H+0 
		  	 
  &
   	  	 
 Æ

   
( 		  
	  	 
    
	
  
	  	  
	
  	  	
  





































	   	
 




  -299/ ( 	 	 
	

  $  	
   
 
  	  	 






 71B '  
 





    

 	  	 




	 # &	   
0.D 1	 2	 -H*9C/ 	






 		 	 
 	 





	 	  		   
  
 	 	 	 	 	




  	   		
  H+ 	
   	
 	   
 1	4










  H+0 
 
	      

  J&   	 ( 	
    &

 	    










	 #  
	   	  %   ,2  1(2 $!! 

	
 	   	  		 		
    Æ  
 	 	
 
 	  	
	  
 	 	
   
  &












 	 1(2 	
  	 













	  	 	
  
	    ,2	




   
	   
'
 	    


  1(2  )&
	
		









  		  	    

		 
	 %    		  
 
'    	
	   $'	  & 	  		











>  ..5 ?
	

 .--(  !!

89/-: 9  #	
 

  		 6' 	( 
@ (//- 		 (4,A(41































 D  @ $
		 #
 
    
  ) 
 +5 ) (/// 		 42A3/
877$/3: 7

 "  7

















 * $  @ 5 $
		 
 





 * .--(  !!

87-(: 7 ) 






 G %+  &












 < 	 .---

  		



























 #  (#4'!
(= #/&/

; '5< (/// 		 (-/A(..
8$--: 
 $  @ 5 $














8?)/2: ?   7 )
 )	 
<  



  

 %

	 
#( 	
!" 	340 
!
	
  +	
 ?

 +
 F
  (//2
CD
